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(Adaptive Cruise Control)2 がある．これらの運転支援システムにより，自動車の安全への









スクホメオスタシス理論 (Risk Homeostasis Theory) として提唱している． 
この運転支援システムの導入に伴う負の側面については，実験結果としても数多く報告
されている [7] [8] [9] [10]．Hoedemaeker ら [7]は，ドライビングシミュレータを用いた







































































                                                   
3 2.1 節を参照 
4 ここでの自動運転は，あくまでドライバのサポートとしての機能を意味する．2015 年現在，Google社




















































































































































































































































以下， 3.2 節では性格に応じた音声メッセージの選択機能について，3.3 節では音声メッ
セージの作成について，3.4 節では履歴に基づくメッセージの制御機能について述べる． 
 




の 2.2 節の知見を踏まえ，賞賛獲得欲求・拒否回避欲求 [27]という二つの欲求タイプによ
り性格を大別する．前者は他者から「賞賛されたい」という欲求であり，後者は他者から「拒
否されたくない」という欲求を示す．表 3-1 にその評定尺度となる質問項目を示す．質問




表 3-1 賞賛獲得欲求・拒否回避欲求に関する質問項目 









































                                                   
10 ここでのイベント課題とは，今回フィードバックの対象としている，横断者のいる横断歩道に直面する
イベントと黃信号時の交差点に直面するイベントの 2種類を意味する。各イベントにおいて一時停止した












































表 3-3 音声メッセージ一覧13 




























































                                                   








まず，過去 5 回のイベントに対する運転行動の履歴情報 (Xi ～ Xi-4 ) を基に，状態パラ
メータ ( Li ) を算出する．式 3.1 に算出方法を示す． 
 







算出された状態パラメータ( Li ) に閾値を設定し，称賛しすぎ，注意しすぎを決定する．
ここでは，状態パラメータ( Li ) が 7 以上のときを称賛しすぎ，－7 以下のときを注意しす
ぎと定義する．称賛しすぎの場合，期待のメッセージに変更し，注意しすぎの場合，励まし
のメッセージに変更する．表 3-4 に履歴情報と状態パラメータの関係の一覧を示す． 
 
表 3-4 履歴情報と状態パラメータの関係 
 No 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16   
𝑋𝑖−4 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
𝑋𝑖−3 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 
𝑋𝑖−2 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 
𝑋𝑖−1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 
𝑋𝑖 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 
𝐿𝑖 -15 -13 -11 -9 -7 -5 -9 -7 -5 -3 -5 -3 -1 -1 1 3 
 
 No. 
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32   
𝑋𝑖−4 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 -1 1 
𝑋𝑖−3 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 1 1 1 -1 1 1 
𝑋𝑖−2 1 -1 -1 1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 -1 1 1 1 
𝑋𝑖−1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 -1 1 1 1 1 
𝑋𝑖 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 









































3) アクセルオフ時の Time-headway14 




















                                                   
14 ここでの Time-headway (THW)は，停止線に到達するまでの余裕時間を示す．現在の自車から（信号
交差点あるいは横断歩道の手前にある）停止線までの距離(𝐿𝑠)をその時の自車速度(𝑣𝑠)で除したもの













NASA-TLX では，精神的欲求（mental demand），身体的欲求（physical demand），時間
的圧迫感（temporal demand），作業達成度（own performance），努力（effort），不満
（frustration level）の 6 つの尺度項目により構成される．それらの質問項目を表 4-1 に示




ることを示す．なお，NASA-TLX の各質問は 10 件法で評定する． 
7)は，フィードバックシステムを使用することによってもたらされる，自身の安全あるい
は他者の安全への達成度，満足感，意識の大きさを示す評価指標である．表 4-2 にユーザ
ビリティ評価の質問項目を示す．なお，ユーザビリティ評価の各質問は 7 件法で評定する． 
1)～7)の評価指標と 3 章で述べた本システムの目的との関係として，1)～5)及び 7)の指標
が①安全運転への意識を評価し，6)の指標が②心理的負荷を評価する． 
  
                                                   





表 4-1 NASA-TLX の質問項目 

















5 フィードバックの音声メッセージにより，一生懸命に運転する必要がありましたか？ 努力 
6 フィードバックの音声メッセージにより，不快感やストレスを受けましたか？ 不満 
 
 
表 4-2 ユーザビリティ評価の質問項目 
 項目 尺度 
1 自身の安全を意識して運転出来たと思いますか？ 自身の安全への達成度 
2 そのときの達成感，満足感はどの程度でしたか？ 自身の安全への満足感 
3 このから先、自身の安全を意識して運転しようと思いましたか？ 自身の安全への意識 
4 他者の安全を意識して運転出来たと思いますか？ 他者の安全への達成度 
5 そのときの達成感，満足感はどの程度でしたか？ 他者の安全への満足感 
6 これから先，他者の安全を意識して運転しようと思いましたか？ 他者の安全への意識 
 
  

















































































































































図 4-4 横断歩道イベントの様子18 
 
 
図 4-5 横断歩道を渡る歩行者モデルの様子 










かドライバが迷いやすいとされる減速度 3.0 [m/s2]を基準に 5 パターン用意する．図 4-7 に
黄信号イベントの様子を，表 4-3 に用意した黄信号に変わるタイミングのパターンを示す． 
 
 
図 4-7 黄信号イベントの様子19 





表 4-3 黄信号に変わるタイミングのパターン 
 停止に必要となる減速度 
自車速度 50 [km/h]の場合の 
停止線からの距離20 
Y1 3.2 [m/s2] 39.86 [m] 
Y2 3.1 [m/s2] 40.84 [m] 
Y3 3.0 [m/s2] 41.87 [m] 
Y4 2.9 [m/s2] 42.98 [m] 















                                                   
20 ここでの停止線からの距離は次式により算出される．なお，反応時間 T は 0.7[sec]とする． 












の算出の式は以下の通りである．なお，反応時間 T は 0.7[sec]とする． 




















時間（Time-to-Collision, TTC）が 2.0 秒となったときを警報作動タイミングとした．なお、
今回の実験においては，横断歩道イベントにおける横断者と先行車を衝突警報システムの













された円状の表示が欠けていくようになっており26，計 9 区分が存在する（図 4-11 を参照）．
また， 3 段階に文字表示（Normal，Slow，Very Slow）と色（緑，黃，赤）が変化する．
なお，表示は自車が 1 [km]を進む毎に更新される．ここでは，緑（Normal）の状態が適切
なペースであるとし，被験者にもそのことを教示した． 
                                                   
23 http://www.subaru.jp/eyesight/ 
24 国交省, 衝突被害軽減制動制御装置の技術基準, 2012 
25 日経 BP 社, 日経 Automotive Technology 2014 年 7 月号 
26 速度ペースは，自車速度が 30 [km/h]以上であるときの平均速度を基に決定する．50 [km/h]を基準に




図 4-8 車両への衝突警報システムの動作の様子27 
 
 
図 4-9 横断者への衝突警報システムの動作の様子 27 





図 4-10 ペースメーカシステムの様子28 
 
 
図 4-11 ペースメーカシステムのパターン 
























ザビリティ評価）を実施する．実験時間は，被験者 1 名当たり約 2 時間であった． 





なお，16 名の被験者は，注意群と称賛・注意群にそれぞれ 8 名となるようにランダムに
振り分ける．また，称賛・注意群内では，フィードバックシステムで用いる 2 種類の欲求タ






図 4-12 実験手順 
 
表 4-4 走行パターンとイベント課題 
走行パターン イベント課題 
1 b, n, b, C5, b, b, C2, Y2, n, b, b, n, b, C4, Y5, b, C3, b, n, Y4, b, C1, Y1, n, Y3, 
2 b, C1, Y1, n, Y3, b, C3, b, n, Y4, b, n, b, C5, b, b, n, b, C4, Y5, b, C2, Y2, n, b, 
3 b, C3, b, n, Y4, b, n, b, C5, b, b, C2, Y2, n, b, b, C1, Y1, n, Y3, b, n, b, C4, Y5, 
4 b, n, b, C4, Y5, b, C1, Y1, n, Y3, b, C3, b, n, Y4, b, C2, Y2, n, b, b, n, b, C5, b, 











ム使用後の走行 N2（システムなし条件）の三走行である．評価項目は，各走行の 2 種類の
イベント課題（横断歩道イベント，黄信号イベント）に対する 1) 停止回数，2) 一時停止時
の最大減速度，3) アクセルオフ時の Time-headway，4) ブレーキオン時の Time-headway，


























                                                   






3) アクセルオフ時の Time-headway 
図 5-3 に各走行におけるアクセルオフ時の Time-headway の変化率（被験者平均）を示
す．変化率が大きく（1 以上に）なるほど余裕のあるアクセルオフとなる（アクセルオフ時
Time-headway が大きくなる）ことを示し，変化率が小さく（1 以下に）なるほど余裕のな









4) ブレーキオン時の Time-headway 
図 5-4 に各走行におけるブレーキオン時の Time-headway の変化率（被験者平均）を示
す．変化率が大きくなるほど（1 以上に）余裕のあるブレーキオンとなる（ブレーキオン時
Time-headway が大きくなる）ことを示し，変化率が小さく（1 以下に）なるほど余裕のな

















図 5-1 イベント課題に対する停止回数（被験者平均） 
 
  
図 5-2 一時停止時の最大減速度の変化率（被験者平均） 
 
  





図 5-4 ブレーキオン時の Time-headway の変化率（被験者平均） 
 
  















図 5-6 に被験者毎の各イベント，各走行における停止回数を示す．また，図 5-7 に N1-
S1 間における停止回数の変化を示す． 
横断歩道イベント 
N1-S1 間における停止回数の変化を見ると，10 名に＋1 以上の増加が見られ， 2 名（－
1：#5, #10）に－1 の減少が見られた． 
黄信号イベント 
N1-S1 間における停止回数の変化を見ると，4 名に+1 以上の増加が見られるものの，－




図 5-9 に N1-S1 間における減速度の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
N1-S1間における減速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが 2名（＋10%：





3) アクセルオフ時の Time-headway 
図 5-10 に被験者毎の各イベント，各走行におけるアクセルオフ時の Time-headway を
示す．また，図 5-11 に N1-S1 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
N1-S1 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
                                                   
30 前述と同様，N1 の走行データを 1（基準）として，S1の各走行データの変化率を算出する． 
38 
 
っているのが 4 名（＋65%：#1, ＋10%：#2, #11, #16）であった．また，10%以上小さく
なっているのが 9 名（－30%：#14, －20%：#4, #6, #7，－10%：#5, #8, #9, #13, #15）で
あった． 
黄信号イベント 
N1-S1 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
っているのが 2 名（＋50%：#15, ＋10%：#16）であった．また，10%以上小さくなってい
るのが 2 名（－35%：#10, －10%：#4）であった． 
 
4) ブレーキオン時の Time-headway 
図 5-12 に被験者毎の各イベント，各走行におけるブレーキオン時の Time-headway を
示す．また，図 5-13 に N1-S1 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
N1-S1 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
っているのが 2 名（＋20%：#1, ＋10%：#4）であった．また，10%以上小さくなっている
のが 5 名（－20%：#7, #9, #14, #15, －10%：#6）であった． 
黄信号イベント 
N1-S1 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな






図 5-15 に N1-S1 間における加速度の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
N1-S1間における加速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが 5名（＋65%：
#1, ＋40%：#14, ＋10%：#2, #11, #13）であった．また，10%以上小さくなっているのが
7 名（－20%：#5, #10, #15, －10%：#3, #7, #11, #12, #16）であった． 
黄信号イベント 
N1-S1間における加速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが 1名（＋20%：







図 5-6 イベント課題に対する停止回数（被験者毎） 
 
 






図 5-8 一時停止時の最大減速度（被験者毎） 
 
 






図 5-10 アクセルオフ時の Time-headway（被験者毎） 
 
 






図 5-12 ブレーキオン時の Time-headway（被験者毎） 
 
 






図 5-14 再発進時の最大加速度（被験者毎） 
 
 













表 5-1 に停止回数の結果表を示す． 
 











                                                   


















表 5-2 に減速度の結果表を示す． 
 
















3) アクセルオフ時の Time-headway 
表 5-3 にアクセルオフ時 Time-headway の結果表を示す． 
 





headway が減少したことがわかった．アクセルオフ時 Time-headway が増加した 4 名の内
の 1 名が＋65%と算出されたことから，この結果を無視することは出来ないものの，この値
が被験者平均の結果に影響を及ぼしている可能性が高い．対して，アクセルオフ時 Time-



















4) ブレーキオン時の Time-headway 
表 5-4 にブレーキオン時 Time-headway の結果表を示す． 
 





Time-headway が増加したのに対し，5 名の被験者のブレーキオン時 Time-headway が減
少したことがわかった．その 5 名の内，4 名が－20%，1 名－10%であるのに対し，増加し



















表 5-5 に加速度の結果表を示す． 
 


























 横断歩道：N2（使用後）は S1（システム使用中）と同水準 
 黄信号：S1（使用中）で減少 ＜事前システムの負の側面＞ 






3) アクセルオフ時 Time-headway 
 横断歩道イベント：S1（使用中）で減少 ＜事前システムの負の側面＞ 
 横断歩道イベント：N2（使用後）は S1（システム使用中）と同水準 
 黄信号イベント：変化なし 
 
4) ブレーキオン時 Time-headway 
 横断歩道イベント：S1（使用中）で減少 ＜事前システムの負の側面＞ 


















テムなし条件）の計 3 走行である．評価項目は，各走行の 2 種類のイベント課題（横断歩道
イベント，黄信号イベント）に対する 1) 停止回数，2) 一時停止時の最大減速度，3) アク
セルオフ時の Time-headway，4) ブレーキオン時の Time-headway，5) 再発進時の最大加
速度の 5 種類のドライビングシミュレータの走行データから得られる指標及び，6) 心理的





















図 6-2 に各走行における一時停止時の最大減速度の変化率（被験者平均）を示す． 
横断歩道イベント 
分散が大きいものの，称賛・注意群の変化率が負の方向に推移している（減速度が小さく
                                                   









3) アクセルオフ時の Time-headway 









4) ブレーキオン時の Time-headway 














































































図 6-6 に被験者毎の各イベント，各走行における停止回数を示す．また，図 6-7 に S2-
N3 間における停止回数の変化を示す． 
横断歩道イベント 







図 6-9 に S2-N3 間における減速度の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
S2-N3 間における減速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが注意群 1 名
（＋10%：#2）のみであった．また，10%以上小さくなっているのが称賛・注意群 3 名（－
20%：#16, －10%：#10, #13）であった． 
黄信号イベント 




3) アクセルオフ時の Time-headway 
図 6-10 に被験者毎の各イベント，各走行におけるアクセルオフ時の Time-headway を
示す．また，図 6-11 に S2-N3 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
S2-N3 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
                                                   
33 S2 の走行データを 1（基準）として，N3 の各走行データの変化率を算出する． 
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S2-N3 間におけるアクセルオフ時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
っているのが注意群 2 名（＋65%：#5, ＋30%：#6），称賛・注意群 4 名（＋90%：#16, ＋
50%：#13, #15, ＋10：#12）であった．また，10%以上小さくなっているのが注意群 5 名
（－60%：#1, －40%：#3, －30%：#7, －20%：#2, －10%：#4），称賛・注意群 3 名（－
25%：#11, #14, －10%：#10）であった． 
 
4) ブレーキオン時の Time-headway 
図 6-12 に被験者毎の各イベント，各走行におけるブレーキオン時の Time-headway を
示す．また，図 6-13 に S2-N3 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
S2-N3 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
っているのが注意群 1 名（＋10%：#5），称賛・注意群 1 名（＋25%：#16）であった．ま
た，10%以上小さくなっている被験者は両群とも見られなかった． 
黄信号イベント 
S2-N3 間におけるブレーキオン時 Time-headway の変化率を見ると，10%以上大きくな
っているのが注意群 1 名（＋100%：#5），称賛・注意群 2 名（＋50%：#16, ＋20%：#15）




図 6-15 に S2-N3 間における加速度の変化率を示す． 
横断歩道イベント 
S2-N3 間における加速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが注意群 3 名
（＋25%：#2, #5, #6），称賛・注意群 6 名（＋25%：#9, #10, #16, ＋10%：#11, #13, #15）
であった．また，10%以上小さくなっているのが注意群 3 名（－25%：#1, －15%：#4, #7）
であった． 
黄信号イベント 
S2-N3 間における加速度の変化率を見ると，10%以上大きくなっているのが注意群 2 名
（＋40%：#7, ＋30%：#1）であった．また，10%以上小さくなっているのが注意群 3 名（－







図 6-6 イベント課題に対する停止回数（被験者毎） 
 
 






図 6-8 一時停止時の最大減速度（被験者毎） 
 
 






図 6-10 アクセルオフ時の Time-headway（被験者毎） 
 
 






図 6-12 ブレーキオン時の Time-headway（被験者毎） 
 
 






図 6-14 再発進時の最大加速度（被験者毎） 
 
 










図 6-16 に NASA-TLX の 6 つの尺度項目の評定結果を示す．作業達成度以外の指標で，
注意群と称賛・注意群の間に有意差が認められた．有意水準 1%で有意差が認められた項目




による加重平均 AWWL（Adaptive Weighted Workload）のスコアである． 
















図 6-16 NASA-TLX（6 尺度）のスコア34 
 
  










図 6-18 ユーザビリティ評価のスコア36 
 
  
                                                   













表 6-1 に停止回数の結果表を示す． 
 






                                                   


















表 6-2 に減速度の結果表を示す． 
 


























3) アクセルオフ時の Time-headway 
表 6-3 にアクセルオフ時 Time-headway の結果表を示す． 
 

























4) ブレーキオン時の Time-headway 
表 6-4 にブレーキオン時の Time-headway の結果表を示す． 
 




















表 6-5 に加速度の結果表を示す． 
 


















果より，注意群で＋10%以上であるのが 2 名，－10%以上であるのが 3 名，称賛・注意群で
































































 横断歩道：N3（使用後）で称賛・注意群は減少 ＜称賛・注意群が優位＞ 
 黄信号：注意群は変化なし 
 黄信号：N3（使用後）で称賛・注意群は減少 (p<0.10) ＜称賛・注意群が優位＞ 
3) アクセルオフ時 Time-headway 
 横断歩道：両群が変化なし 
 黄信号：N3（使用後）で注意群は減少 ＜注意群が劣位＞ 
 黄信号：N3（使用後）で称賛・注意群は増加 (p<0.10) ＜称賛・注意群が優位＞ 





 横断歩道：称賛・注意群は S2（使用中）で減少するも N3（使用後）で元に戻る 
 黄信号：注意群は変化なし 
 黄信号：N3（使用後）で称賛・注意群は減少 (p<0.10) ＜称賛・注意群が優位＞ 
 
6) 心理的負荷量（NASA-TLX） 
 称賛・注意群の方が心理的負荷量が小さい (p<0.01) ＜称賛・注意群が優位＞ 
7) ユーザビリティ評価 
 他者の安全への満足度：称賛・注意群の方が高い (p<0.05)  ＜称賛・注意群が優位＞ 
  




































 横断歩道でアクセルオフ時 Time-headway が減少 「アクセルオフの遅れ」 












 横断歩道で減速度が減少 「緩やかな減速」 
 黄信号で減速度が減少 「緩やかな減速」 
 黄信号でアクセルオフ時 Time-headway が増加 「早めのアクセルオフ」 
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